= USGS

science for a changing world

Programa Nacional de Mitigacion de Impacto de Tsunami
Preparado en cooperacion con la Universidad Austral de Chile, Universidad de Tokio, Universidad de Washington, Servicio Geoldgico del Japon y el Museo del Tsunami Pacifico

Sobreviviendo a un tsunami: lecciones de Chile, Hawai y Japon

Circular 1218

Departamento del Interior de los EE.UU.
Servicio Geoldgico de los EE.UU.



Fotografia de la portada: Observando, a
salvo desde suelo alto, como una de las
olas del tsunami chileno de 1960 entra a
Onagawa, Japén.

Fotografia de la izquierda: Consecuencias
del tsunami chileno de 1960 en Hilo,
Hawai, donde el tsunami causé 61
muertes.



Departamento del Interior de los EE.UU.
Servicio Geolégico de los EE.UU.

Sobreviviendo a un tsunami: lecciones de Chile, Hawai y Japon

Compilado por Brian F. Atwater, Marco Cisternas V., Joanne Bourgeois, Walter C. Dudley, James W. Hendley Il y Peter H. Stauffer

Circular 1218

Acciones que salvaron vidas y acciones que ocasionaron muertes, relatadas
por testigos oculares del tsunami generado por el mayor terremoto que se haya
registrado, el terremoto chileno de magnitud 9.5, del 22 de mayo de 1960.



Departamento del Interior de los EE.UU.

Gale A. Norton, Secretaria

Servicio Geoldgico de los EE.UU.
Charles G. Groat, Director

El uso de cualquier marca, producto, o firma
en esta publicacion es sdlo con fines descripti-
vos y no implica endoso del gobierno de los
Estados Unidos.

Oficina de imprenta del gobierno de los Estados
Unidos: 2001

Para copias adicionales, por favor escriba a:

USGS Information Services
Box 25286
Denver, CO 80225

Para mas informacion acerca del USGS y sus
productos, favor de llamar al:

teléfono: 1-888—ASK-USGS (1-888-275-8747)

o visite nuestre pagina de Internet en:
http//www.usgs.gov/

Composicion, disefio e ilustraciones por
Sara Boore y Susan Mayfield

Disponible en inglés: USGS Circular 1187 (Surviving
a tsunami—lessons from Chile, Hawaii, and Japan)

Traduccion del inglés al espafol por Marco Cister-

nas V.
Traduccion editada por Maria del Carmen Rivera

Manuscrito aprobado para publicacion el 16 de
marzo de 2001

iNDICE

INEFOAUCCION. ..ottt ettt a s s e s et s ettt es et en et e ne 1
El tsunami de 1960 y el terremoto chileno que 10 0CaSION0.......cceveeeeerrereereeecireeree 2
Tsunamis similares, estrategias similares de SUPervivencia.........ccocceeecrveeerrereerrennnes 3

Lecciones aprendidas

Muchos sobrevivirdn al terremMOt0.........ocreureeeeriererereerei ettt eeaes 4
Preste atencion a los avisos de 1a Naturaleza.........c.cceeeereneenienerenseneseseceeene 5
Preste atencion a [0S avisos 0fiCIales........ocvrreeeurcrineenii e 6
Se generaran MUCHAS 0l8S. ..o rorrrerierererreret s se s ses s seaseaneanes 1
Dirijase a un sitio alto y permanezca alli.........cocveeeeeveeereeeeeneiereseeeseesseereeseeens 8
Abandone SUS PEIENENCIAS....cuuuvererererrirerereresssssrereressssssssssssesessssssssssssssessnsasasseses 10
No cuente con vias transitables. ... s 1
Suba a un piso superior o techo de una edificaCiON......c.ceeeeevreeerreenessieerrereeserrennes 12
SUDA @ UN ArDOL et 13
Suba @ alg0 QUE FIOTE.euu e 14
Las olas dejaran diferentes tipos de deSEChOS. .....ccveerreeerereerreerresreeseerresreenis 15
El sismo hara bajar [as Areas COSTEIras. ...ummimrrerereneiesseeresesesesssssssssresesssssenns 16
ESPEIre COMPANIA...cccieeeieeccee ettt sess st e ss sttt sases s sesetessesesanastasnes 16
O T 11 (ORI (T (=TT 17



Sobreviviendo a un tsunami: lecciones de Chile,
Hawai y Japon

Compilado por Brian F. Atwater, Marco Cisternas V.!, Joanne Bourgeois?, Walter C. Dudley?, James W. Hendley Il y Peter H. Stauffer

Introduccion

Este folleto contiene historias veridicas que ilustran cémo sobrevivir, y cémo no
sobrevivir, a un tsunami. Esta publicacion estd dirigida a las personas que viven, trabajan
o, simplemente, se divierten a lo largo de las costas que pueden ser afectadas por un
tsunami. Tales costas rodean la mayor parte del Océano Pacifico pero también incluyen
otras dreas como las costas del Caribe, el Este de Canada y el Mediterraneo.

Aunque mucha gente llama a los tsunamis “olas de marea”, éstos no estdn relacionados
a las mareas, sino son una serie de olas, o “tren de olas”, generalmente causadas por
terremotos. Los tsunamis también pueden ser generados por la erupcién de volcanes
costeros, islas volcanicas, deslizamientos submarinos e impactos de grandes meteoritos
en el mar. Las olas de un tsunami pueden llegar a tener mas de 10 metros de altura
cuando se aproximan a la costa, y penetrar algunos kilémetros tierra adentro a través de
los sectores bajos.

Los relatos presentados en este folleto fueron seleccionados de entrevistas realizadas
a personas que sobrevivieron al tsunami del Océano Pacifico de 1960. Muchas de estas
personas, incluyendo a la enfermera de la foto a la derecha, se enfrent6 a las olas
generadas a poca distancia, en la costa chilena. En cambio, otros debieron hacer frente al
tsunami muchas horas después, en Hawai y Jap6n.

Las historias ofrecen una mezcla de lecciones de supervivencia a un tsunami. En
algunos casos se presentan las acciones que confiablemente salvaron vidas: poner atencién
a los avisos de la naturaleza, abandonar los bienes, dirigirse rdpidamente a un sector alto y
permanecer allf hasta que el tsunami realmente haya terminado. Otras historias describen
c6émo se encontré refugio al subir a construcciones y arboles o flotar sobre desechos,
tacticas que tuvieron diferentes resultados y que pueden ser recomendadas s6lo como
actos desesperados.

Palmira Estrada, una enfermera que sobrevivio al tsunami de 1960 en Maullin, conversa con el
entrevistador M. Cisternas en 1989. Detras de ellos esta el hospital que fue desalojado durante el
tsunami. El agua llegé a golpear contra la construccion.

1Centro EULA-Chile, Universidad de Concepcion, Casilla 160-C, Concepcion, Chile.
2Dept. of Geological Sciences, Box 351310, University of Washington, Seattle, WA 98195.
3Pacific Tsunami Museum, P.0. Box 806, Hilo, HI 96721.




La mayoria de los eventos descritos en este folleto fueron causados por una serie
de olas ampliamente conocidas como “El tsunami chileno de 1960”. El tsunami fue
consecuencia del mayor terremoto que se haya registrado (magnitud 9.5). Este sismo
ocurri6 el 22 de mayo de 1960 a lo largo de la costa chilena.

En Chile, el terremoto y tsunami que le siguidé causaron mas de 2,000 muertes y
produjeron dafios a bienes materiales estimados en 550 millones de ddlares (d6lar de
1960). Desde Chile, el tsunami se propagoé a través del Pacifico, matando a 61 personas
en Hawai y 122 en Japén.

El terremoto de 1960 se produjo cuando se liberd repentinamente la energia acumulada
a lo largo de una placa ocednica que estd descendiendo debajo de la placa del continente
sudamericano. A este fendmeno se le llama “subduccién”. Las zonas de subduccién
se forman cuando dos placas tecténicas, que integran la corteza externa de la tierra,
se encuentran y la placa mas densa se desliza debajo de la otra. Los terremotos se
producen cuando se libera de manera repentina la energfa acumulada por la tensién entre
ambas placas. Durante el terremoto de Chile de 1960, el margen occidental de la placa
sudamericana se sacudi6 hasta 20 m con relacioén a la subduciente placa de Nazca, en un
area de 1,000 km de largo por 150 km de ancho.

El tsunami chileno de 1960 se difundio mas alla de
la zona de subduccion de la costa chilena. Sus olas

llegaron a Hawai en 15 horas y a Japén en 22 horas.
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Corte vertical en una zona de subduccion

Una “zona de subduccion” se produce cuando una
de las muchas placas tecténicas que conforman la
corteza terrestre, desciende o “subduce” bajo una
placa adyacente. Cuando las placas se desplazan

repentinamente en un area donde se encontraban
encajadas, ocurre un terremoto.

A. Entre terremotos

La zona encajada ocasiona que la placa superior se
comprima por tension. Esto produce que el borde
frontal de la placa baje y que la parte posterior se
abulte. Esta deformacion demora décadas o siglos
incrementando la tension con el paso del tiempo.

El terremoto inicia el tsunami
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7
La zona adherida se A
destraba, liberando

la energia con
un terremoto.

B. Durante un terremoto

Un terremoto en una zona de subduccion ocurre
cuando el borde frontal de la placa superior se libera
por la tensién y empuja al mar que esta sobre ella.
Este levantamiento del piso marino genera el tsunami.
Al mismo tiempo, desaparece el abultamiento en la
parte posterior de la placa, la placa sufre un desgaste
y las areas costeras descienden.

Las olas del
tsunami
se propagan

C. Minutos después

Una parte del tsunami se dirige a tierra, ganando
altura a medida que se acerca a la costa. La otra
parte cruza el océano hacia costas lejanas.



Algunas areas que rodean al Océano Pacifico se encuentran cerca de zonas de
subduccidn, similares a la que produjo el terremoto y tsunami chileno de 1960. Una de
estas dreas es Cascadia, que se localiza al sur de Columbia Britdnica, frente a los estados
de Washington, Oregon y el norte de California.

Recientemente se ha descubierto que la zona de subduccién de Cascadia, como la zona
de subduccion chilena, tiene un historial de terremotos que han generado tsunamis. El més
reciente de estos terremotos, ocurrido en 1700, generé un tsunami que azot6 al Japén con
olas tan grandes como las del tsunami de 1960. Sin embargo, la Cascadia actual ha tenido
poca experiencia con tsunamis y casi ninguna con tsunamis generados en sus cercanias.
Debido a esto, las personas que habitan la zona de Cascadia necesitan buscar en otros
lugares una gufa de supervivencia frente a un tsunami.

La leccién mas importante para la gente de Cascadia proviene del relato que se encuentra en
la pagina siguiente. Muchas personas en Cascadia podrian pensar que “Un evento grande”, es
decir un terremoto de magnitud 9, los matara antes de verse afectados por el tsunami. Entonces,
({para qué preocuparse por un tsunami? Segtin cuenta el relato, todas las personas del poblado de
Maullin, Chile, sobrevivieron al mayor terremoto que se haya registrado. Las muertes en el drea

ocurrieron posteriormente, durante el tsunami que sigui6 al sismo.
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Tanto el terremoto chileno de 1960 como el terremoto de Cascadia de 1700 fueron causados por
repentinas sacudidas (o movimientos bruscos) de largos segmentos de zonas de subduccion.
Ambos sismos provocaron tsunamis que no sélo azotaron las areas costeras aledaiias, sino
también causaron daiios en costas tan lejanas como las de Japon.
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Largos periodos entre terremotos pueden borrar los recuerdos de como

sobrevivir a sus tsunamis. La region del terremoto chileno de 1960 no habia
sufrido un sismo de importancia desde 1837. A excepcion de leyendas indigenas,
el recuerdo del terremoto de Cascadia de 1700 se limita a registros escritos

sobre el tsunami que se produjo y afecté al Japon.
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Como lo muestran las alturas de las olas observadas en Japon, los terremotos
en zonas de subduccion de Chile y Cascadia han causado grandes tsunamis
aun después de atravesar todo el Océano Pacifico.

ALTURA DEL TSUNAMI




José Argomedo sobrevivi6 al terremoto
chileno de 1960, el cual se habia confundido
inicialmente con una guerra nuclear. El Sr.
Argomedo, que tenfa 22 afios de edad y
vivia en una granja a las afueras de Maullin,
Chile, habia escuchado en su radio las tltimas
noticias internacionales. A inicios de mayo de
1960, las novedades mas importantes estaban
relacionadas a la tension entre Estados Unidos
y la Unién Soviética; un misil soviético habia
derribado a un avién espia americano.

El 18 de mayo el lider soviético Nikita
Kruchev sugiri6 tratar a Estados Unidos como

Muchos sobreviviran al terremoto

En areas costeras, cercanas a zonas de subduccidn, incluso el mayor terremoto podria matar menos personas que el tsunami que viene despues.

aun gato que habia robado crema: “;No
serfa mejor tomar a los agresores americanos
por el cogote también y darles una pequefia
sacudida?”.

Pocos dias después, en la tarde del 22 de
mayo, mientras montaba su caballo, el Sr.
Argomedo sinti6 algo mas que una pequefia
sacudida. Debido a que el suelo se estremecio
por algunos minutos, bajé de su caballo. El
Sr. Argomedo pens6 que la “Guerra Fria” se
habia tornado “caliente”. Sin embargo, como
todas las demads personas del drea de Maullin,
Quenuir y La Pasada (véase foto, p. 14),

en realidad, €] habia sobrevivido al mayor
terremoto que se ha registrado en toda la
historia, con una magnitud de 9.5.

El Sr. Argomedo se mantuvo en un
lugar alto durante las horas que siguieron
al terremoto. Sin embargo, muchos otros
residentes del drea no lo hicieron, y
122 personas murieron debido al tsunami
generado por el terremoto.

Muchas casas de Maullin, Chile, resistieron
el terremoto chileno, magnitud 9.5, del 22 de
mayo de 1960. El tsunami resultante causo

la mayor parte de dafios mostrados en esta
fotografia tomada entre el 23 de mayo y el 3 de
junio de 1960.




Preste atencion a los avisos de la naturaleza

Un terremoto, asi como cambios bruscos en el nivel de las aguas costeras podrian servir como avisos de que un tsunami se aproxima.

El domingo, 22 de mayo, en Queule
(véase mapa, p. 3), Jovita Riquelme y su
hija de cinco afios, Vitalia, fueron a misa.
Durante la liturgia, el sacerdote habl6
de terremotos, pues el dia anterior habia
ocurrido una serie de sismos, con una
magnitud de hasta 8.1, 200 km maés al norte.

Mais tarde, ese domingo, el sismo
principal de magnitud 9.5 del terremoto
chileno de 1960 estremecid a la region.
Después del movimiento teldrico, muchos
habitantes de Queule decidieron dirigirse
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Aunque a mas de un kilometro de distancia del mar, la mayor parte de Queule, Chile, fue arrasada

a las colinas cercanas. Basandose en

sus historias no es posible saber porqué
decidieron hacer esto, ya que sus tnicos
avisos de alarma fueron los minutos de
sacudida, o quizds, los cambios en el
nivel del Rio Queule o en el cercano
Océano Pacifico (véase también historias
en pp. 8, 10,y 11).

Tener en cuenta los avisos de la
naturaleza, moviéndose a tierras altas,
probablemente salvo cientos de vidas en
Queule. Sin embargo, la familia de la Sra.

por el tsunami que siguio al terremoto chileno de 1960. Muchos de los residentes del pueblo

huyeron hacia un sector alto poco después del terremoto; sin embargo, Jovita Riquelme perdié a

su hija y marido durante el tsunami debido a que la familia permanecio en su casa, en un sector

Riquelme se mantuvo en su casa, ubicada
en un sector bajo, cerca del Rio Queule. El
tsunami que sigui6 al terremoto sorprendid
a la familia Riquelme en su hogar. Durante
la confusion causada por las olas, la Sra.
Riquelme perdi6 a su hija, y su esposo
sufrié heridas de gravedad que més tarde
le causaron la muerte. El cuerpo de la nifia
fue encontrado 3 dias después de ocurrido
el tsunami.

No muy lejos de Queule, Vitalia
Llanquimén vivia en las afueras del

Con. Y
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poblado de Mehuin. Casi inmediatamente
después de que el sismo cesara, un hombre
montado a caballo le informé que el mar
habia retrocedido. En un primer momento,
la Sra. Llanquimén no se alarmé por la
noticia, pero su esposo tomo este hecho
como un aviso de que el mar, al regresar,
podia inundar repentinamente la zona.
Llevando a sus dos hijos menores, la
pareja se dirigi6 rapidamente a una colina
cercana, donde permanecieron a salvo
durante el tsunami.

DESPUES

bajo cerca del rio Queule. Basandose en la altura de los desechos dejados por las olas sobre
los arboles que resistieron al tsunami, Wolfgang Weischet, entonces gedgrafo de la Universidad
Austral de Chile, estimo que el agua alcanzo los 4 metros de profundidad en Queule. El Sr.
Weischet fotografié el pueblo antes y después del tsunami.



Asegurese, aun si los avisos parecieran ambiguos o usted piense que el peligro ha pasado.

El 22 de mayo de 1960 hubo mucho
tiempo para la evacuacién de Hilo, Hawai,
mientras el tsunami chileno cruzaba el
Océano Pacifico. A las 6:47 p.m., hora
hawaiana, el Servicio National de Costas y
Geodecia de los Estados Unidos (U.S.
Coast and Geodetic Survey), emitié un
aviso oficial de que las olas alcanzarian
Hilo cerca de la medianoche. Alrededor de
las 8:30 p.m. sonaron las sirenas de Hilo
y continuaron haciéndolo intermitentemente
cada 20 minutos.

Cuando la primera ola, menor de un
metro de altura, llegd después de medianoche
a Hilo, todavia permanecian cientos de
personas en sus casas en terrenos bajos.

A Papa‘ikou T

Puente sobre
el rio Wailuku
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Otras, pensando que el peligro habia pasado,
retornaron a la ciudad antes de que llegara la
ola mas alta del tsunami, a la 1:04 a.m. del
23 de mayo (véase diagrama en p. 7). Una
de estas personas que regresaron demasiado
pronto fue Carol Brown, de 16 afios.

Carol estaba en casa de su familia,
ubicada en terrenos bajos, cuando las sirenas
sonaron. Sus padres se llevaron los bienes
mds valiosos a la casa de un pariente en
Papa‘ikou, a pocos kilémetros al noroeste de
Hilo, mientras Carol y su hermano Ernest
fueron a ver a una sobrina que estaba como
nifiera en las afueras de la ciudad.

Mas tarde, Carol y Ernest volvieron a
Hilo después de escuchar en la radio que las

olas del tsunami habian llegado y que tenian
menos de un metro de altura. En el camino

de regreso, encontraron a un policia que les
dijo que el peligro habia pasado, por lo que

se encaminaron a la casa de una hermana,
localizada también en los sectores bajos de la
ciudad. Alrededor de la 1:00 a.m. comenzaron
a escuchar un ruido retumbante que se fué
haciendo mas estrepitoso, acompaifidndose
por sonidos de golpes y crujidos. Momentos
después una pared de agua golpeé la casa,

la cual quedé flotando al ser arrancada de

sus cimientos. Cuando la casa se encontrd
nuevamente sobre el suelo, Hilo se encontraba
a oscuras, pues la planta eléctrica habia sido
arrasada por la misma ola.
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En Hilo, Hawai (ver mapa a la
izquierda), el tsunami chileno de
1960 mato a 61 personas e hirié
gravemente a 282. Aunque las
sirenas de alarma sonaron por mas
de 3 horas antes de la primera ola,
el significado de la seiial no fue
claro. Entre los que respondieron

a las sirenas estaba Carol Brown.
Sin embargo, después de oir que

las primeras olas fueron pequeiias y
que el peligro habia pasado, muchas
personas, incluyendo a Carol y a su

en Hilo, sélo para ser capturados
por la mayor ola del tsunami. La
foto de la derecha muestra a Carol
(con vestido blanco) y miembros
de su familia en
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Carol y su familia sobrevivieron al tsunami
chileno de 1960 sin dafios graves. Sin embargo,
61 personas murieron y otras 282 fueron
gravemente heridas en Hilo. Estas pérdidas
ocurrieron, en parte, porque las sirenas de
alarma en la tarde del 22 de mayo de 1960
fueron interpretadas de modos diferentes por
los habitantes de la ciudad. Aunque casi todos
escucharon las sirenas, s6lo un tercio pensé
que se trataba de una sefial de evacuacion. La
mayoria supuso que era un aviso preliminar,
al que mas tarde le seguirfa una sefial real de
evacuacién. Otros estaban inseguros de que tan
seriamente debian tomar la sefial de alarma,
debido a que las sefiales anteriores habian sido
seguidas por tsunamis de poca magnitud.




La siguiente ola podria ser mayor y el tsunami podria durar horas.

Sélo después de las 10 p.m. del
22 de mayo de 1960, el sism6logo
Jerry Eaton y cuatro compatfieros, se
reunieron en el Observatorio Hawaiano
de Vulcanologia (U.S. Geological Survey)
en Hawai. Reunieron camaras, libretas
de notas, linternas y cintas de medir,
apildandolos dentro de una camioneta para
realizar un descenso de unos 50 km hacia
Hilo. Alli pretendian medir el tsunami
chileno de 1960, que se esperaba para cerca
de la medianoche.

El grupo tenia buenas razones para medir
este tsunami. Hawai habia sido afectado
anteriormente por tsunamis mortales,
incluyendo a los chilenos de 1837y 1877,y

El reloj del pueblo de Waiakea, un
suburbio de Hilo, se detuvo a la 1:04
a.m. cuando Hawai fue azotada por la
mayor ola del tsunami chileno de 1960.
Hoy el reloj, que aiin marca esa hora, es
un monumento al tsunami de*1960 (véase,
fotografia en el recuadro).

uno de las islas Aleutianas de 1946, que
s6lo en Hilo maté6 a 98 personas. Por

lo general, se utilizaron los mensuros

de tsunamis pasados para identificar las
areas de riesgo ante futuros tsunamis.
Anteriormente, en Hawai se habian medido
tsunamis provenientes de las islas
Aleutianas, pero se sabia muy poco acerca
de la altura de los tsunamis chilenos.

Al llegar a Hilo, el grupo del Sr. Eaton
se detuvo a explicar sus planes a la policia
y continué su camino hacia el puente sobre
el rio Wailuku, en la costa de la bahia de
Hilo (véase mapa en la pagina opuesta).
Ellos sabfan que el tsunami aleutiano de
1946 habia destruido aquel puente. El grupo

instal6 un puesto de observacion sobre

el nuevo puente y comenzaron a medir

el nivel del agua bajo este. Previendo

el peligro, planificaron su propia ruta de
evacuacion terreno arriba. Poco después de
la medianoche, el agua bajo el puente subi
1.2 m sobre lo normal; la primera ola del
tsunami habfa llegado. A las 12:46 a.m.,

la segunda ola pasé bajo el puente a un
nivel de 2.7 m por encima de lo normal.
Alrededor de la 1:00 a.m., el agua descendi6
2.1 m por debajo de lo normal. El Sr. Eaton
recuerda que sintieron un ruido amenazador,
un débil retumbar, como un tren distante
que venia de la oscuridad del interior

de la bahfa. Dos minutos después vieron

el origen del ruido; las ténues luces de

Hilo iluminaban el acercamiento de una

gigantesca muralla de agua rodando. La ola

ganaba altura a medida que se acercaba a la

ciudad, y el ruido se volvié ensordecedor.
Cerca de la 1:04 a.m., el grupo sobre

el puente se percatd que debian correr

hacia el sector alto. Volteandose, observaron

como el frente casi vertical, de una ola

de 6 m golpeaba el puente proyectando

el agua a gran altura. Después de esa ola

y suponiendo que era seguro volver, el

Sr. Eaton y sus compafieros retornaron al

puente y continuaron registrando el nivel

del agua durante algunas mas olas del

tsunami (véase diagrama inferior).
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TSUNAMI DEL 23 DE MAYO DE 1960 EN LA ISLA DE HAWAI

El terremoto chileno de 1960 produjo una serie de olas que cruzaron el Océano Pacifico. Esta
grafica muestra las mensuras del nivel del agua bajo el puente del rio Wailuku, realizadas por el
sismologo Jerry Eaton y sus compaiieros durante las primeras horas del tsunami en Hilo, Hawai.



Dirijase a un sitio alto y permanezca alli

Vaya hacia una colina o al menos aléjese de la costa.

Durante el tsunami chileno de 1960,
refugiarse en lugares altos y esperar alli
salvé muchas vidas, no sélo en Chile, sino
también en Onagawa, Japén (véase mapa
p- 3). En este poblado, las destructivas
olas, algunas de las cuales transportaron
arietes de madera, alcanzaron alturas de
hasta 4 metros. Estas continuaron llegando
por algunas horas. En otras localidades de
Jap6n, el tsunami maté a 122 personas; pero

en Onagawa nadie murid, probablemente
debido a que muchos de sus habitantes

se dirigieron a sectores altos. Algunos
alcanzaron a subir cerca de las 4:40 a.m.,
justo cuando la primera gran ola entraba
en el pueblo. El bombero Kimura Kunio
les habia alertado. El Sr. Kimura, se habia
percatado del comportamiento inusual del
agua cuando observaba en horas de la
madrugada la bahia aledaiia al pueblo.

Endo Fukei (a la izquierda, en 1999) recuerda la
alarma dada por el bombero que hizo que los
habitantes de Onagawa, Japon, se trasladoran
a un sector alto cuando el tsunami chileno de
1960 llegaba a la bahia del pueblo. Algunes
residentes se refugiaron sobre una colina
cuando la primera gran ola entraba al pueblo
(fotos A-C, a la derecha). Casi 3 horas

mas tarde, la multitud aiin permanecia en

la colina cuando otra ola llegaba (D). Las

olas mostradas en las fotografias fueron
registradas por un maredgrafo en la bahia de
Onagawa (véase grafica abajo).
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Registro de maredgrafo para los dias 23 y 24 de mayo de 1960, en Onagawa, Japon.
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En Miyako, Japan, al

norte de Onagawa

(véase mapa p. 3),

la gente se traslada

a terrenos altos para

escapar del tsunami

de Cascadia en el aiio

1700 (véanse pp. 3,

15y 16). Su huida

fué registrada en este

libro gubernamental

de 1700. Los reportes

también indican que

en Miyako el tsunami

destruyo 13 casas,

generé un incendio que destruyo otras 20 y ocasiono que las autoridades
repartieran arroz a 159 personas. A la derecha, el caracter para “tierras
altas” que aparece en los registros sobre el tsunami de 1700.
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Los habitantes de Miyako, Japon, también se trasladaron a terrenos altos para escapar el
tsunami chileno de 1960. Takanohashi Go (a la derecha), frente al colmado de su familia en 1999,
recuerda el tsunami de 1960 junto al bombero Yamazaki Toshio. Cuando asistia a la escuela
secundaria, el Sr. Takanohashi corrié colina arriba escapando de las olas del tsunami cuando
éstas se acercaron al colmado.




Abandone sus pertenencias

Salve su vida, no sus posesiones.

Como todos en Maullin, Chile, Ramén
Atala sobrevivi6 al terremoto de 1960. Sin
embargo, perdi6 su vida mientras trataba de
salvar algunas de sus pertenencias de las olas
del tsunami generado posteriomente.

El Sr. Atala fue el comerciante mds
prospero de Maullin. A las afueras del pueblo
poseia un establo y una plantacién de pinos
Monterey. Dentro del pueblo, era duefio
de un embarcadero y de, al menos, una
gran construccién. Su oficina personal se
encontraba en un almacén del embarcadero.

Segun Nabih Soza, un colega
comerciante, el Sr. Atala entr6 a su almacén
entre la primera y la segunda ola del tsunami
que azot6 a Maullin. Probablemente, el Sr.
Atala se encontraba encerrado en el almacén
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cuando la segunda ola arrastré de un golpe
la edificacién. Su hijo, Eduardo, recuerda
que su padre se encontraba en la lista de
desaparecidos y que su cuerpo jamds fué
encontrado.

Algunos residentes del pueblo cuentan
que el Sr. Atala fué retenido brevemente por
su esposa fuera del almacén, agarrandolo del
pelo antes de separar. Muchos en el pueblo
han creado una moraleja basados en esta
historia, diciendo que el comerciante entr6 al
almacén en busca de su dinero.

Aun cuando el Sr. Atala se convertia en
victima del tsunami, su establo, ubicado en
las afueras de Maullin, sirvié como refugio
para unas 20 personas y salvé sus vidas del
tsunami (véase el relato de la p. 12).

Nabih Soza, en su tienda hacia
1989, recuerda a Ramaén Atala, un
colega comerciante en Maullin,
Chile. EI Sr. Atala entré a su
almacén entre la primera y la
segunda ola del tsunami chileno
de 1960. Las fotografias tomadas
durante el tsunami muestran el
almaceén cuando la primera ola
retrocedia (arriba) y una vista
similar después de que la
segunda ola arraso el almacén
(abajo).
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No cuente con vias transitables

Cuando esté huyendo de un tsunami generado por un terremoto cercano, podria encontrar los caminos averiados o bloqueados.

Minutos después del terremoto chileno
de 1960, René Maldonado cabalgé por
el camino que conduce a Maullin, Chile
(véase localizacion en la foto de la
p. 14). Durante su viaje, el caballo
del Sr. Maldonado debi6 saltar grietas
recientemente formadas en el camino. La
condicion precaria del camino luego del
terremoto, empeor? tras la llegada de las
olas del tsunami. La amplitud de las grietas
era tanta, que ni siquiera un caballo podrid
brincarlas.

No todos los que trataron de huir
del terremoto y del tsunami, fueron tan
afortunados como el Sr. Maldonado. Las
vias de escape de algunos de ellos se
vieron seriamente afectadas por las olas del
tsunami (véase relato en la p. 12).

Los movimientos sismicos del
terremoto de 1960 no solo dafiaron
los caminos, sino también causaron
deslizamientos de tierra. Ademas de
bloquear los caminos, estos deslizamientos
represaron las aguas del Rio San Pedro,
en la pre-cordillera Andina a unos 65
kilometros al este de la ciudad de Valdivia,
Chile. Mis tarde, el colapso de la represa
improvisada liberé grandes cantidades de
agua que inundaron las partes bajas de la
ciudad (véase mapa p. 3).

INivel alcanzado por. /

El terremoto chileno de 1960 agrieto un
camino cercano a Maullin, Chile, utilizado
minutos después por René Maldonado. Pero
después, el camino fue cortado completamente
por las olas del tsunami generado por el sismo.
A la izquierda, en 1989, el Sr. Maldonado

posa montado a caballo frente a su casa

de 1960. Abajo, una foto de 1960 muestra un
muelle de Valdivia, Chile, que fue destruido
cuando la sacudida del terremoto ocasiond
el desplazamiento del suelo hacia el rio junto
a éste.
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Suba a un piso superior o al techo de una edificacion

Sélo si se encontrara atrapado o incapacitado de dirigirse a un sector alto, suba a un nivel superior o al techo de una edificacion firme.

José Navarro y su familia, que se
encontraban laborando los terrenos bajos
de una peninsula cerca de Maullin, Chile,
tenfan s6lo una ruta rdpida hacia un sector
alto después del terremoto de 1960. Se
trataba de un camino de tierra hacia el
este, que atravesaba un puente sobre un
rio afectado por la marea, y llegaba a las
tierras altas de Chuyaquén. Atun cuando una
vecina huy6 rdpidamente por esta via, la
familia Navarro permaneci6 en su hogar
(véase foto a la derecha).

Pocos minutos después del terremoto,
la familia Navarro vi6 retroceder el agua.

Nunca antes habian visto tan expuesto
el fondo del rio. En ese momento se
aproximaba la primera ola del tsunami
que sigui6 al sismo. Sin embargo, atin se
mantenia fuera de su campo visual hacia
el oeste. (véanse localizaciones en foto, p.
14).

Sélo al ver una pequeiia pared de agua,
a un kilémetro de distancia, la familia

Navarro emprendi6 la huida a tierras altas.

La familia necesitaba cubrir mas de 500
metros para llegar hasta el puente que
habia atravesado su vecino anteriormente.
Abarcar esta distancia fue imposible; sélo

El matrimonio Navarro y una hija posan para una fotografia tomada en 1989 frente a su nueva casa,
esta vez ubicada sobre un sector alto cerca de Maullin, Chile. El tsunami chileno de 1960 destruyé
su hogar anterior, localizado en un sector bajo cercano a un rio. La foto de la derecha muestra los

puntos de referencia en su huida hacia un lugar seguro durante las dos primeras olas del tsunami.
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pudieron observar cdmo la primera ola del
tsunami destruia el puente.

Cuando la primera ola retrocedia,
buscaron algo a que subirse. Nada cercano
superaba al metro de altura, a excepcion
de sus manzanos plantados hacia 9 afios
y una hilera de cipreses. Sin embargo, a
mas de un kilémetro de distancia hacia el
sur, existia un establo. Esta era una de las
propiedades de Ramon Atala, quien poco
después fue arrastrado por la segunda ola
en Maullin (véase historia, p. 10).

Aunque su esposa e hijos se dirigieron
hacia el establo, el Sr. Navarro no fue

con ellos. Pensé que podria salvar algunas
cosas del hogar. No obstante, cuando
escucho gritos provenientes desde Maullin,
los interpreté como un aviso de la segunda
ola, por lo que huy¢ directamente hacia el
establo.

La segunda ola, la més grande del
tsunami, alcanzé al establo justo cuando el
Sr. Navarro se uni6 all{ a su familia. Junto
a otras 14 personas, la familia Navarro pasé
toda la noche en el atico del establo del Sr.
Atala, a salvo sobre las torrentosas aguas
del tsunami.

SBuente destriido
A primera ofa

stablo'y plantacié'n de T4 '
NoE de Ramon/Atalal
g

otografia tomadaien diciembre de 1961



Suba a un arbol

Como Gltimo recurso, si se encontrara atrapado en un sector bajo, suba a un arbol resistente.

Al menos una docena de personas cerca
de Maullin, Chile, sobrevivi6 al tsunami
chileno de 1960 subiéndose a arboles
(véanse ubicaciones en p. 14). Sin embargo,
otras perecieron cuando los drboles que
habian escalado fueron derribados por el
tsunami (véase relato en la p. 14).

Ramén Ramirez, quien para 1960 contaba
con 15 afos de edad, sobrevivio al subir
por entre las ramas de un ciprés ubicado
en un llano al oeste de Maullin (foto a la
derecha). Mientras el Sr. Ramirez estaba a
salvo sobre el arbol, las aguas del tsunami se
arremolinaban en torno a éste. El agua subi6
casi 5 metros sobre el nivel del mar y llegaron
a cubrir un par de metros de la base del ciprés.

En las cercanias de Quenuir, en la
desembocadura del Rio Maullin, Estalino

excavadoshor+4 o

el fsunami'de 1960

Rio Maullin
0

R <— Hacia el mar

s

Hernédndez subi6 a un arbol arrayan para
escapar de las olas. Mientras trepaba el
arbol, las aguas del tsunami llegaron hasta
su cintura. No lejos de alli, el nivel de las
turbulentas aguas subi6 casi 10 metros sobre
el nivel del mar. Aunque el Sr. Herndndez
sobrevivi6 al tsunami, perdi6 a su hijo de
13 afios. Quenuir tuvo otras 104 victimas,
la mayoria de las cuales traté de huir
del terremoto tomando sus botes y fueron
impactados por la primera ola del tsunami.
Tierra adentro en Quenuir, Maria Vera,
que se encontraba embarazada, subié junto
a otras ocho personas a un arbol localizado
en una planicie al norte del Rio Maullin
(foto inferior). Durante la noche, las
marejadas del tsunami pasaban bajo ellos,
escarbando los arenosos suelos del sector.
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Maria Vera, embarazada y a un kilometro del sector alto mas cercano, escapo
del tsunami chileno de 1960 subiendo se a un arbol en las cercanias de Quenuir,
Chile. Ramon Ramirez (a la derecha, en 1989) junto al ciprés en que estuvo a
salvo mientras las turbulentas aguas del tsunami se arremolinaban en su base.
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Silo alcanzara un tsunami, busque algo para usar como balsa.

Nelly Gallardo sobrevivi6 al tsunami
que siguid al terremoto chileno de 1960
aferrandose a un tronco. El terremoto la
sorprendi6 mientras recolectaba almejas en la
costa, a unos 7 kilémetros al oeste de Maullin.
Poco después del sismo, caminé unos 90
metros lejos de la playa, hacia una casa que se
encontraba a un kilémetro del sector alto mas
cercano. Lo siguiente que recuerda la Sra.
Gallardo es estar flotando sobre un tronco,
al que se mantuvo aferrada hasta la mafiana

i T
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Altura maxima del tsunami,
en metros sobre
el nivel del mar

Muertes ocasionadas por el
tsunami

Terreno
alto

Pacifico

Planic
arenosa
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siguiente. En algtin momento escuchd la voz
de un hombre pidiendo ayuda; su cuerpo
fue encontrado mas tarde. Al amanecer, la
Sra. Gallardo se encontraba a mas de un
kilémetro del lugar en donde el tsunami la
habia alcanzado. El tsunami tuvo muchas
olas; pero ella s6lo recuerda la que la atrapd.
Mientras esto le sucedia a la Sra.
Gallardo, el techo de su casa servia de
balsa salvavidas para Armanda Cubate,
Nelson, su sobrino de 4 afios, y para otras

5 personas. Esta casa, construida en un
sector bajo al oeste de Maullin, resistié

el terremoto y las dos primeras olas del
tsunami, pero fue arrastrada finalmente por
la tercera ola. Esta ola también derrib6

el arbol al que habia subido el padre de
Armanda Cubate para escapar del tsunami.
El y su esposa perecieron ahogados durante
el tsunami. Mas tarde, los sobrevivientes
sobre el techo recuperaron el cuerpo de la
sefiora flotando en el agua.

Océano Pacifico

Como lo muestra esta foto de 1944 de la
desembocadura del Rio Maullin, Chile, el
tsunami chileno de 1960 inundé mas de 2
kilometros tierra adentro desde la linea de la
costa de la derecha. En la mayor parte de

esta area inundada, el tsunami alcanzo una
altura de 4.5 metros sobre el nivel del mar. Tras
ser alcanzada por el tsunami, Nelly Gallardo
floté sobre un tronco y Armanda Cubate floté
sobre el techo de una casa hasta la maiiana
siguiente (véase extrema derecha en la foto).
Ellas sobrevivieron al tsunami, pero otras 15
personas que se encontraban cerca perecieron.

Armanda
Cubate

‘Nelly
Gallardo

Fotografia tomada en 1944




Las olas dejaran diferentes tipos de desechos

Un tsunami puede dejar tras de él arena, restos de casas y cuerpos humanos.

“El maremoto fue tan grande que hasta
los muertos sac6 de sus tumbas”. Esto
suelen decir los habitantes de Quenuir, Chile,
un poblado en la desembocadura del Rio
Maullin (fotografia p. 12), cuando se refieren
al tsunami de 1960. En Quenuir, el tsunami
mat6 a 105 personas, un cuarto de su
poblacion total. Ademas de sus victimas,
el pueblo también perdié a muchos de
sus muertos. El cementerio del poblado se
hallaba en un terreno arenoso que el tsunami
arras6 completamente. Los escombros del
cementerio fueron transportados hasta 5
kilémetros rio arriba. Alli, cerca de La

El tsunami chileno de 1960 deposito una capa
de arena sobre parte de las tierras de Juan
Vera, cerca de Maullin, Chile. Cuando esta
fotografia fue tomada en 1989, la capa de
arena aun era visible en la orilla de un
riachuelo (foto superior derecha). Una capa
similar del tsunami de Cascadia de 1700
cubre los restos de un campamento de
pescadores indigenas en una ribera del Rio
Salmon en Oregon (foto inferior derecha;
véase localizacién en p. 3).

Pasada, Tulio Ruiz encontré cruces, y un
ataud lleno.

El tsunami también deposit6 arena en los
sectores riberefios del rio Maullin, incluso
parte de la propiedad de Juan Vera. El y su
esposa, Maria Silva, vivian en un sector bajo,
amas de 2 kilémetros al este de Maullin.

El terremoto sorprendi a la Sra. Silva en
casa mientras su esposo se encontraba en el
sector alto cercano. Su hogar se destruyo,
pera la Sra. Silva pudo escapar y reunirse con
su esposo en un lugar seguro. Juntos vieron
c6mo el tsunami inundaba su terreno y se
llevaba los restos de su casa. Al dia siguiente,

el Sr. Vera encontré que una capa de arena
de varias centimetros de espesor cubria gran
parte de su terreno.

Muchas casas de la costa fueron
arrastradas hacia el interior por el tsunami de
1960. Después de huir hacia un sector alto en
las cercanias de Queule, Filiberto Henriquez
vio como algunas casas del pueblo se
alejaban flotando. Recuerda que algunas de
éstas, todavia con sus chimeneas humeantes,
parecian barcos. Algunos escombros de
casas fueron trasladados hasta casi dos
kilémetros rio arriba de Queule (de acuerdo
con un informe suministrado por Wolfgang

Weischet; véase p. 5). Sin embargo, la casa
de Margarita Liemp{ qued¢ intacta; incluso
sus vasos de vidrio.

En Mehuin, cerca de Queule, Jacinto
Reyes ayud6 a sepultar algunas de las
victimas del tsunami. Entre ellas, se
encontraban los padres de dos nifias que
fueron halladas algo rasgufiadas entre unos
matorrales. No todos los cuerpos fueron
encontrados de inmediato; casi 10 dias
después de la catastrofe, el Sr. Reyes
descubri6 cuerpos semi-enterrados en la
arena, los cuales estaban siendo comidos
por péjaros.

: * e "‘:’F!-“r_’.?,?-
Arena depositada
/por el tsunami de 1700

Fango mareal

15



El sismo hara bajar las areas costeras

Un gran terremoto puede hacer que los sectores costeros bajen su nivel, lo cual permitiria que las mareas los inunden.

El terremoto chileno de 1960 no sélo
produjo el tsunami que maté a Ramén
Atala (véase relato p. 10), sino que
también aniquil6 sus plantaciones de pino
convirtiendo sus terrenos en marismas (véase
foto a la derecha). La plantacion se
encontraba en un sector bajo, alrededor del
granero del Sr. Atala (véase relato p. 12).
Durante el terremoto, todo el sector sufrié un
hundimiento.

Debido a que las mareas comenzaron a
inundar la plantacién, el suelo lleg6 a ser
demasiado hiimedo y salino como para que
los arboles pudieran sobrevivir.

Lo que sucedi6 en la plantacién del Sr.
Atala, sucedié en muchos otros lugares de la
costa del sur de Chile. El movimiento tecténico
generado por el terremoto de 1960 produjo
que algunos sectores bajaran hasta 2,5 metros.
(véase diagrama B, p. 2). El mar comenz6 a
cubrir praderas, granjas y plantaciones.

En Cascadia, después del terremoto de 1700
(véanse pp. 3 y 15), algunas éreas costeras
también bajaron de nivel y quedaron cubiertas
de agua. Estas 4reas incluyeron el campo de
pescadores indigenas mostrado en la pagina 15.
Después de ser inundado por el tsunami de
1700, este campo se convirtié en una marisma.

El terremoto chileno de 1960 bajo el nivel del suelo de este matadero y la casona (“Casa
Grande”) ubicados a las afueras de Maullin, Chile. Asi, el matadero quedé inundado con las

mareas altas, pero, la casona, hogar de Yolanda Montealegre, se salvo de las inundaciones
debido a que se encontraba en un terreno un poco mas alto. Después del terremoto y el

tsunami, la Sra. Montealegre albergo en su casa a 40 familias.

Agua mareal
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Espere compaiiia
Albergue a sus vecinos afectados.

Durante algunas semanas, después del
terremoto y el tsunami de 1960, Yolanda
Montealegre ofreci6 albergue a 40 familias en
“Casa Grande”, una antigua casona ubicada
en las afueras de Maullin, Chile (véase
localizacion en fotografia de la p. 14). La Sra.
Montealegre huyé de su casa minutos después
del terremoto; desde un sector alto observd
la llegada de la segunda ola del tsunami
que sigui6 al sismo. A la mafiana siguiente
encontré su casa en buenas condiciones y seca.
Las familias que ella albergé fueron parte del
millén de chilenos que quedaron sin hogar
después del terremoto y el tsunami.

Terreno alto usado por
la Sra. Montealegre

SR

Cas'a Grande



[Enlistadas alfabéticamente por el primer
apellido. Los nimeros indican la edad en
el aflo 1960; no se indica edad si no fue
registrada. Nombres en negritas indican a las
personas que se mencionan en este folleto o
que aparecen en alguna fotografia.]

Maullin, Quenuir y La Pasada, Chile

Ricardo Aguila (34), Juan Aguila (36),
Carlos Andrade (12), José Argomedo
Hernandez (22), José Asencio Carcamo
(45), Elisa Asencio Téllez (19), Eduardo
Atala B. (42), Reinaldo Carcamo (52),
Hernan Carcamo Goémez (33), Victor
Chéavez Villegas (56), Armanda Cubate
(38), Nelson H. Cubate O. (4), Palmira
Estrada Estrada (27), Nelly Gallardo (23),
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& Ueda, K., 1996, Time and size
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Tsuji, Y., Ueda, K., and Satake, K.,
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Otras fuentes

En la comparacién de las alturas de
tsunamis en Japon (p. 3), los niveles de
1960 han sido aproximados al decimetro.
Estos provienen de reportes de la Agencia
Meteorolégica del Japon (1961), de la
Comision para la Investigacién de Campo
del Tsunami Chileno de 1960 (1961) y de
estudios reconocimientos cerca de Miyako,
Japdn, realizados en 1999 por Brian Atwater
y David Yamaguchi. La comparacién con
1700 no estd ajustada a los cambios del
nivel terrestre ocurridos entre 1700 y 1960;
la realizacion de este ajuste incrementaria
en algunos decimetros la mayoria de las
alturas de 1700 (Tsuji ez al., 1998).

Nikita Kruchev (p. 4) se referia a la
misién U-2 de Francis Gary Powers. Su
cita proviene de una entrevista realizada
después de la cancelacién de la reunién
cumbre con Dwight Eisenhower en Parfs.
Se publicé una trascripcién parcial en el
New York Times del 19 de mayo de 1960.
La tensién también en su primera pagina un
entre el Este y el Oeste todavia era noticia
de primera plana el 23 de mayo, pero ese
dia el New York Times daba a conocer

el nimero de cuenta inicial para recaudar
fondo para los victimas del terremoto
y tsunami chileno del 22 de Mayo
de 1960. Esta noticia se mantendria en
primera plana los dias 24 y 25 de Mayo,
secundada solamente por las noticias sobre
el espionaje estadounidense y soviético, y
sobre un satélite estadounidense para la
deteccion de misiles, segtin se reportaban
las pérdidas que el tsunami habia
ocasionado en Hawai y en Japon.

La elevacién que alcanzaron las olas
del tsunami y el nimero de muertes de
la pagina 14 provienen de entrevistas y
estudios realizados entre 1988 y 1989.
Los niveles han sido aproximados al
metro; sin embargo, en algunos puntos,
especificamente identificados por
sobrevivientes, se ha obtenido una mayor
precision. La cifra de 105 muertes en
Quenuir fue proporcionada por René
Ser6n. Como oficial civil en 1960, el Sr.
Serén mantuvo registros de nacimientos,
defunciones y otras materias oficiales de
Quenuir. Hacia 1989, recordaba que el
pueblo, antes del tsunami, contaba con unas
50 casas, una iglesia, un cementerio y entre
400 a 450 habitantes.

Informacion de riesgo de tsunami en la
Internet

http://www.pmel.noaa.gov/tsunami-hazard/



Costanera en la ciudad de Crescent,
California, inundada por el tsunami
chileno de 1960. Alli el tsunami
provocé mas de U$ 30.000 en pérdidas,
incluyendo el hundimiento de 2 botes.
Sin embargo, el daiio fue mucho mas
grave 900 km mas al sur en el area de
Los Angeles, donde el tsunami maté a
una persona y causé entre U$ 500.000
y U$ 1.000.000 en daiios, incluyendo el
hundimiento de 30 botes.




En entrevistas realizadas algunas décadas después, sobrevivientes en
Chile, Hawai y Japon recuerdan el tsunami generado por el terremoto
de magnitud 9.5 que estremecio a Chile en 1960.

Sus historias contienen lecciones de supervivencia ante un tsunami:
¢ Muchos sobreviviran al terremoto
* Preste atencion a los avisos de la naturaleza
¢ Preste atencion a los avisos oficiales
e Se generaran muchas olas
e Dirijase a un sitio alto y permanezca alli
e Abandone sus pertenencias
* No cuente con vias transitables
e Suba a un piso superior o techo de una edificacion
e Suba a un arbol
e Suba a algo que flote
e Las olas dejaran diferentes tipos de desechos
¢ El sismo hara bajar las areas costeras
¢ Espere compaiiia
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